© BUNDESREPUBLIK 
D E UTS CH LAND 




(12) 



(ID) 



Offenlegungsschrift 
DE 197 53 573 A1 



® 



Int. CL 6 : 

F 01 N 3/20 

B01 D 53/94 
B 01 D 53/88 
B01 D 53/02 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



(|T) Aktenzeichen: 
<§) Anmeldetag: 

'43 ) Off p n!e n Li f! GSt3CK 



197 53 573.9 
3. 12. 97 



CO 

LO 

CO 
LO 

r> 



LU 

Q 



ifj) Anmelder: 


(72) Erfinder: 


Bayerische Motoren Werke AG, 80809 Munchen, 


Detterbeck, Stefan, 80799 Munchen, DE; Muller, 


DE 


Peter, 80799 Munchen, DE; Preis, Michael, 86343 




Konigsbrunn, DE 




(56) Fur die Beurteiiung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




EP 06 25 633 A1 




EP 05 82 917 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Abgasreinigungsanlage 

(5?) Eine Abgasreinigungsanlage fur einen magerbetriebe- 
nen Otto-Motor mit einem NO x Speicher-Katalysator 
weist zwtschen dem Motor und dem fMO x -Speicher-Kata- 
lysator einen Schwefelspeicher auf, welcher den Schwe- 
^ei im mageren Abgas sorbiert und ihn bei neiSem, ferten 
Abgas f reigibt. 
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Beschreibung 

Die Lriir.dune beziehi sich auf eine Abgasremigu; gsa: 
I.j-jc 'ur,- icn bei meo-i iter und niift.erer I ust niLigernemc- 
hencn ( )i -Motor mil cine in NO v -Speicher-Kataivsator. 

/.ur kcmi^unii der Abitase ernes Kru f:f ahrzeuges von 
tv Miicnnom a:o -CO; Xonien v% assersieff TIC) unci Sttek- 
^Milcn A( ) i wcrder, vor ailcm geregelie Dre i w ege- Kat aly- 
sjiorcn vcr.vcndc:, bet denen mi.einer Lambcu-Sonde unci 
ericm Rct'cr tic < 'cruise h-Tlounj des Iran sprttzsy stem? so 
citjcmc. h u ird. dal: die Xusummense: zung des Abgases 
c i ■ i c .>pimijlc. simuhanc Konverierung von CO. HC und 
NO, .mi uunsii'jsicrt BctncbspunKt des Katalysators enuog- 
hOu l-iri voLncr Kutatvsator weis; beispieUweise einen 
tracer aus kcramirx oder Mclalt mil ciner Alunnniumoxid- 
l>^1ik lining juL d:e nut Ldelmetullen, wie Platin. Palla- 
.iiuiti und kln\!miii impragniert isi. Der optin.alc Betnebs- 
punk ctk> wuik'n Drci w ege-Kaialy sators hinsichtlich dcr 
in i\ en \ ' : xse: /un e der Abeasbesiandteile HC, CO and 
NO, hegi hemi Moclnomctrischer LutLKraftsioitverhalLnis 
i >. - Is W . ; iik.n 'Icn Verhrcnnunusmoior /urn Z.uecke 

• L.hcr kcinc ^pumalc Lniset/ung dcr schadiichen Ahgasbe- 
slandlciic inch" nu >g!ich. 

I ur die Ahua.sr^ uiigung \ on magur betnebencn Ollomo- 
tv>rcn sir d deshalh ^pczicllc NT\- Kat ah saioren, u. a. soge- 
n-nnic NO^ -Sfvichcr- Kui alv saioren entwicKett uorden. Die 
N( ) V -S|vichcr-Kj;al\ saioren vvcisen auf eineru IVager aus 
Kcrainik <*k-r Metal! cine Aluiuiniumoxtdbesenichtung auf- 
wciscn. die cincrsciiN Metulic, wie Alkali-. Hrdalkaii- oder 
Selieierd-Metjlic. die N(\ adsorb ieren. und undererseds 
Ldclniciullc vwc Platin. enihali. Bci mage rem, d. h. sauer- 
slt'H reieheia Abgjv wird NO v /.. B. durch das Hrdalkalnne- 
lail ads**rbien. uahrend CO und \\C /.. B. durch das Platin 
zi: Kohlcnc.tovid und Wasser kaiaiytisch oxidiert werden. 
Daren interim ticrcndcn kurzfnsiigen fet'en Berrien des 
sonst magcrbctnc^cncn Olio-Motors wird das ara Kutalysu- 
lor udsorbicrtc NO v durch die reduzierenden Case, wie CO. 
/u Sucksiott rcdu/icrt und dcr Kai aly sator dumit regenericr; 
( vgl. HP<) (45 173 111 ; LP 0 057 2<U AD. 

\\s isi he ka:i in. djL> Schwctclo.vidc, die durch den im 
Kral'tsioli entltaliencn Schwetel gebildel werden, zu einer 
Deakii vicmng des K .it aly sators luhren. und zwar insbeson- 
dcre auch des NO, -Spcieher-KaiaK siuors. Dicse sogenannre 
Sullatisierung I'ubn heint NO v -Speicher-Karaly sator zu ei- 
ner bctrachi lichen Herabsetzung von dessen NO v -Speicher- 
Kapa/iial. Die Suit attsierung des Kataiy sators lal.it sich 
durch lieaut'schlagung des Kaialysaiors mil heil.iem, tetiern 
Angas unier Bildung von SchwclcKv asserstotf ruckgangig 
niachen (vgl. t-P()645 173 BD. Diese letten, heii'Scn Be- 
tnebs/ust;inde hanen allerdings einen erhohien Kraft storY- 
verbrauch /.ur Y\ Ige. AuBerdcni werden sic je nach Be- 
tnebsprohl cines i ; anr/eugs unier [Jtnsianden auch gar nicht 
angefahren, beispieiswcise ini Siadi verkehr. bei dent das 
Angas nichi die erlorderliche 'ieiupcraiLr crreicht. Sie mus- 
sen dann spe/iell gencnen werden. /.. tt. durch Zundwinkel- 
oder Laiubda-Iiingntt c. 

Der liriindung liegi die Aufgabe /.agrunde. Jas Problem 
der SuUdtisierung and der dann notwer.digen Desulfatisie- 
rung von Katalv saioren, insbesondere von NO x -Speicher- 
Kat aly saioren. zu losen. 

Dies wird crundungsgernaB nut ^icr mi Anspruch i ge- 
kennzeichneien Abgasreimgungsanlage erreicht. In den Un- 
teranspruehen sind voriedhafie Ausgesialtungen der Hrrin- 
dung wicdergcgcbcn. 

Ernndungsgcnial.v werden die Sorption des Scnwefeis. der 
in deni mageren Abgas ils Schwctcldioxid iSO:) jn ^ : 
Schwefeltnovid ( SO- ) enthaiten ist, und die Sorption des 



NO* onlich voneinander ^eirenni. Das heiit, deni NO^- 
Spe.jher-Katjlysatcr : ~. ein Sehwefelspeic.ter vorge- 
schaiie:. de r e i Sorpi ' ;tte enthalt, vvei. tie Schwe- 
teioKide i S(> ^O ; ) ii mageren Abgas ■ D .-dureh 

5 wird zugleich eine V'emngerung des Kraf ervauchs 
von [T\agerbetneaenen Otionio ren nn Kur :tncb und 
eine Veriangerung der Katalys rstandzeii erret. :t. 

Der Scnwefelspeicher Kan \ lazu entsprecn-nd cinern 
NC).-Speiche:-Kataiy sator auuebaut sein. Da> hciiSt, er 
t 11 kann auf einen \ Trager aus Me tall oder Keramik l. B. Cor- 
dierit, eine MeLalloxidbeschichtung autweisen. beispiels- 
weise Alummiunioxid (AUO^). Siiiciamoxid tSiO^). Zir- 
konoxid (ZrOt 1 und/ooer TiLanoxid t"TiO : ), wobei die Me- 
taiioxidbeschichtung a;s Sorptionsmittei fur das Schwefei- 
15 oxid (SO2/SO7 ) z. B. ein Alkali-, Erdalkaii- oder Seltenerd- 
Merall enihalu beispielsweise als Oxid oder Salz. 

Die Sorptionstemperamr emes solcnen Sorpiionsmiueis 
tiir Schwetcloxid tSO-;/SO_<) Ucgi im allgcnicinen im Tcni- 
pert:turberJK-h bi^ ca. h("«)°(\ insbesondere bis ca. 5(HJ°(,\ 
20 d. n. bis zu dieser Tentperatur wird. speziell bei sauerstoff- 
reicner Atmcsphare da> Scbuefei^xid nahczu uuantttaitv 
.0 - T h ior' 

Die aus dein Motor austretentien -uageren Abgase \ \> 1 ) 
weisen bei gennger und nattlerer Last eine Teniperatur von 
25 weuig:er als oOO°C auf. Unier stoclnoiueLrischen Bedingun- 
^en und hoher Last konnen Abgasiemperaturen bis 0uO°C 
und mehr auLreten. 

Wenn der Schwetel speieher in deni Abgasstrang daher an 
enter S telle mog lie nst kurz naca dem Verb re nnungs motor 
io eingebaut wird. weist er bei gennger und rmttlerer Last da- 
unt die zur Sorption des Schwefeloxids optiniale Tenipera- 
tur auf. 

Andererseits erreicht er dann, wenn der Motor unier ho- 
her Last laurt. etne Teniperatur von Liber 600°C, also eine 
^ Teniperatur. bei der das Schwefeloxid desorbierl wird. 
Durch die bei hoher Last vorliegenden im sroehicmetnschen 
oder (aus Kai- SchuLzgriir.de n ) fetten Abgas reduzierenden 
Case (CO und HC) wird d-as Schwefeloxid daniit zu Scnwe- 
telwasserstoff (H : S) reduziert, was zur Desulfatisierung, 
4>j also Regenerierung des Schwefelspeichers fuhrt. 

Daniit ist bei niedriger und niittlerer Last, aber auch bei 
hoher Last sichergesteiit. daB kein SOVSO3 den N"O x -Spei- 
cher-Katalvsator beiastef Zudem wird bei hoher Last und 
entsprec fiend fettem Abgas eine Regenerierung des Schwe- 
45 teispeichers sichergesteiit, wobei der gebildete Schwefel- 
vvoisserstoff den NO x -Speic her- Kataly sator ohne Beein- 
tracntigung passiert. 

Eine Teniperatur des Schwefelspeichers oberhaib der 
S»^rptionstemDeratur fur SO2/SO3 und ein fettes Abgas lai3t 
5o sich im ubrigen auL3er durch eine hohe Last auch in anderer 
Weise erreichen. z. B. durch entsprechende Zandwinkel- 
und Ceniisch-Eingnffe. Grundsatzlich ware auch erne elek- 
tnsche Beneizung des Schwerelabsorbers vorstellbar. 

Der NO^-Cehalt des Abgases 1st wesentiich groBer ais der 
55 (jehalt an Schwefeloxiden. DemgemalS muB verhincert wer- 
den. daJ5 der Sc aw efeispeicher mil N'O x beladen wird. so 
daj3 er nicht mehr zur Sorption der Schwefeloxide zur Verfii- 
gung steht. 

In deni Abgas Iiegt NO v in erster Lime ais Stickstotfmon- 
60 oxid iNO ) vor. Wie restgestellt werden ^onnte. wird NO von 
dem erwahnten Sorptionsmittei jedoch wesentiich schlech- 
ter sorbier ais SO : /SO;. 

Ledighch Stickstoffdioxid iNO^.) weist eine mit SOVSO3 
vergieichbare Aflimtat zu diesem Sorptionsmittei auf. NO- 
65 wird mi Abgas in groBercn Men gen jedoch erst durch kau- 
lvtische Oxidation aus NO gebildet, und zwar 1111 NO^-Spei- 
cher-Kat aly sator durch vtie Oxidationskatalysatorkompo- 
nente. also /,. B. Platin. 
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Dementsprechend ist erfindungsgemaB das Sorptionsmit- 
tel des Schwefelspeichers vorzugsweise derail ausgebildet, 
daB es keir.cn Katalysator zur Oxidation von NO zu NO- 
em hair, also / . R, Kein Plarin odcr einen anderen Kdelmetall- 
katalysaior. Danut passiert das NO den Schwefelspeicher. 5 
ohne von ihm sorbierl zu werden. 

W ah rend der Schwefelspeicher nahe am Motor angeord- 
net ist. betindet sich der NO x -Speicher-Katalysator mi Ab- 
gasstrany. wic t'ihlich, -in einer S telle, an der er die optiiiiaien 
Temperuturbcdingungen besitzt, die zwi>chen 200 und to 
500°C begun. Bei dieser Temperatur wird das NO x im NO x - 
Speic her- Katalysator einerseits praktisch quantitativ adsor- 
bien, andererseits das CO und HC im Abgas we iterge fiend 
zu Kohlendio\id und Wasser oxidiert. Bei warnigelaufenem 
Motor soli i e die Temperatur des NO x -Speicher-KatalysJtors is 
um mindesiens ;m>°C . vorzugsweise nnndestens lOO'X 1 un- 
ter der des Schwefelspeichers lie gen. 

Die Regenericrung des NO x -Spciehcr-Katalysators er- 
folgt ebenfalls, wie iiblich, nut fettem Abgas, beispielsweise 
wahrend der Regencrierung des Schwefelspeichers. Durch 
dus heiBe Utic Ahgas erloigt also einerseifs eine Reduktion 
dus Sehue:ei-- im SclrActc.speicher zu > chu c: c iu aver- 
sion, andererseiis die Reduktion von NO, im NO v -Spei- 
eher- Katalysator zu Sticksiotf, und zwar jewcils untcr opti- 
iualen Bedingunyen. 2.5 

Der Zeiipunkt zum Betneb des Motors so, daB kurzzeitig 
heiBe, fette Abgas entstehen zur Regenerierung des Schwe- 
felspeichers. kanr reehnerisch uber das Lastprotii des Mo- 
tors enmtreir werden. Das heiBt, wenn sich anhand des Last- 
pro tils ergibt. daB die Sorptionskapazitat des Schwefelspei- 30 
chers fur Schwefeloxid (SO2/SO0 und/oder die Absorpti- 
onskapazitat des NO^-Speicher-Katalysators fur NO, er- 
scliOpft ist. also tier Sattigungszustand erreieht is;, erfolgt 
erne kurzzeitige Steuerung des Motors so. daB kurzzeitig 
heiBe, fette Abgase entstehen, uin durch die heiBen rotten * s 
Abgase eine Regeneration des Schwefelspeichers und des 
NO x -Speieher-Kaialysators durchzuftihren. 

Mit der ertindungsgemaBen Abgasreinigungsaniage wird 
eine Sorption des Schwefels am NO x -Speicher- Katalysator 
sieher verhindert. Dam.it konnen die hohen NO x -Konvertie- -w 
rungsraten eines sole ben Katalysators liber lange Zeit stabii 
gehalten werden. Dadurch wird eine Serieneinfuhrung von 
NO x -Speicher-Katalysatoren und dainit von magerbetriebe- 
nen Otte-Motoren erleichtert. 

45 

Patentanspruche 




573 A 1 

4 

lysatoren zur Oxidation von Stickstoffmonoxid zu 
Stickstoffdioxid enthalt. 

h. Abgasreinigungsaniage nach einem der vorsteben- 
den Anspruche. dadurch gekennzeiehnet, daB der 
Schwefelspeicher an einer S telle zwischen Motor und 
Katalysator angeordnet ist, an der er bei hoher Last 
eine Temperatur von menr als 600°C aufweist. 

7. Abgasreinigungsaniage nach einem der vorstehen- 
dcn Anspruche, daduich gekennzeiehnet. daB der 
Schwefelspeicher an einer S telle zwischen Motor und 
Katalysator angeordnet ist, an der er bei niednger oder 
rmttlerer Last eine Temperatur von hdchstens 600°C 
aufweist. 

8. Abgasreinigungsaniage nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeiehnet, daB der NO v - 
Speicher- Katalysator in einem solchen Ab stand vom 
Schwefelspeicher angeordnet ist, daB die Temperatur 
des NO x -Speicher-Katalysators um wcnigstens 50°C 
unterder des Schwefelspeichers liegt. 

9. Abgasreinigungsaniage nach einem der vorstehen- 
den Anspruche. gekennzeiehnet durch eine Steuerung 

\m '[>■[*:■. aui hcibcs. Idles Abgas hei sciiv\. ei eiuesal- 
tigtera Schwefelspeicher. 

10. Abgasreinigungsaniage nach Ansprucb 9, getcenn- 
zeichnei dadurch, daB der Sattigungszustand des 
Schwefelspeichers rechnensch in Abhangigkeit vom 
Betriebspunktprofii des Motors und von charakteristi- 
schen Daten des Schwefelspeichers erniittelt wird. 

1 1 . Abgasreinigungsaniage nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeiehnet, daB zwischen 
Motor und Schwefelspeicher eine Hinnchtung zur Re- 
duktion von NO? zu NO angeordnet ist. 



1. Abgasreinigungsaniage fur einen bei niedriger und 
mittlere Last rnagerbetriebenen Otto- Motor mit einem 
NO x Speicher-Katalysator, dadurch gekennzeiehnet, 50 
daB zwischen Motor und NO x -Speicher-Karalysator 
ein Schwefelspeicher angeordnet ist, der den Schwefei 
im rnageren Ahgas und bei Sorptionsteinperatur sor- 
biert und inn bei einer Temperatur oberhaib der Sorpti- 
onsteniperatur und fettem Abgas freigibt. 5^ 

2. Abgasreinigungsaniage nach Ansprucb 1, dadurch 
gekennzeiehnet, daB der Schwefelspeicher den Schwe- 
fei bei hoher Last freigibt. 

T Abgasreinigungsaniage nach Anspruch. 1 oder 2. 
dadurch gekennzeiehnet, daB der Schwefelspeicher 60 
derart ausgebildet ist, daB er das NO x im Abgas mcbt 
sorbiert. 

4. Abgasreinigungsaniage nach eineni der vorste hen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeiehnet, daB der 
Schwefelspeicher als Sorptions mit tel ein Alkali-. Erd- 65 
alkali- und/oder Seltenerd-Metall enthah. 

5. Abgasreinigungsaniage nach Anspruch , ; . dadurch 
gekennzeiehnet, daB der Schwefelspeicher keine Kata- 
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